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Досвід експлуатації тягового рухомого складу та аналіз пошкоджень його 
обладнання показує [1, 2], що на тягові приводи (ТП) припадає від 23 % (у 
моторвагонного рухомого складу (МВРС)) до 60 % (у  електровозів) 
пошкоджень. При цьому пошкодження тягової зубчастої передачі (ТЗП) 
становлять від 11 % (для електровозів) до 63 % (для МВРС).  

Базовим стандартом, що визначає характер руйнування зубчастих коліс є 
ДСТУ ISO 10825:2008 [3]. Наведені у зазначеному стандарті матеріали,  
застосовувались при дослідженні приводів загальномашинобудівного 
призначення [4, 5, 6], однак, при обстеження зубчастих передач тягового 
рухомого складу потрібно, також, орієнтуватись на профільні джерела, які 
враховують особливості експлуатації ТЗП. До таких джерел можна віднести 
Правила технічної експлуатації залізниць [7], Правила технічного 
обслуговування та поточного ремонту електропоїздів та локомотивів [8], 
інструкції з ремонту та обслуговування обладнання рухомого складу [9] тощо. 

Під час обстеження ТЗП були виявлені пошкодження, які можна 
класифікувати наступним чином: 

1. Злам зуба (рис.1) – може відбуватися або біля основи по хорді основного 
кола (а, в) або з кутової частини зубця (б, г). При увігнутому перерізі (а, б), має 
місце втомне руйнування, при опуклому (в, г) причиною руйнування є 
короткочасні навантаження. 

2. Викришування (рис. 2) пов'язане з впливом контактної напруги на 
поверхневі шари зубця, що призводить до утворення мікротріщин з подальшою 
їх трансформацією в мікролунки.  
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Рис. 2 

Викришування Рис. 1 Види зламу зубця 

Наявність обмеженого (а) викришування не є критичним, тоді як 
прогресуюче (б) та відшаровування (в) призводять до виходу з ладу зубчастого 
зачеплення. 

3. Заїдання (рис. 3) - є наслідком великих питомих тисків, що призводять до 
видавлювання масляної плівки із зони контакту і, як наслідок, виникнення 
молекулярного зчеплення. В результаті відбувається контактне схоплювання та 
утворення задирів на робочих поверхнях зубця. 

4. Зношування (рис. 4) – пов'язане з абразивним пошкодженням бічної 
поверхні зуба, що призводить як до зменшення його поперечного перерізу, так і 
до спотворення форми профілю. 

5. Пластична плинність (рис. 5) – відбувається при перевантаженнях у 
робочій зоні зачеплення. 

 

 
 

Рис. 3 Заїдання робочої 
поверхні зуба 

 
 

Рис. 4 Абразивне 
зношування зуба 

 
 
 Рис. 5. Пластична плинність 
матеріалу поверхні зуба 

 
Дослідження показали, що до 80 % пошкоджень зубчастих коліс 

припадали на тріщини, які виникали та розвивались в ділянці ніжки зуба або у 
западині. Втомлений характер тріщин підтверджується тим, що більша частина 
пошкоджень виявлялась при здійсненні ремонтів ПР-3. В той же час, строк 
служби коліс, що вибраковуються через знос, на 30-50 % вище строку служби 
коліс, що вибраковуються через пошкодження.  
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The operation of traction rolling stock and analysis of damage to its equipment 

show that traction drives in general and gear transmissions (GT) in particular account 

for a significant proportion of damage [1]. More than 80% of emergency failures of 

the latter are associated with the loss of gear transmission performance and, in 

particular, with a significant reduction in their load capacity. The value of this 

parameter for cylindrical gear wheels, which are used in the vast majority of cases in 

traction gear transmissions, is determined in accordance with the basic regulatory 

document, which is the DSTU ISO 6339-1: 2005 standard «Calculation of the load 

capacity of cylindrical spur and helical gears» [2]. 

During the examination of traction gearboxes, in order to ensure maximum 

objectivity of the observation results, parameters and definitions in accordance with 

general technical standards were used, such as: reliability, failure-free operation, 

service life, failures, independent failure, dependent failure, sudden failure, gradual 

failure [3]. 

Reliability – the property of an object to maintain all parameters characterising its 

ability to perform the required functions within specified limits over time, provided 

that it is properly maintained. 

Fault tolerance – the property of an object to continuously maintain its operational 

condition. 

Service life – the calendar duration from the start of operation of an object to its 

transition to a limit state. 
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